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Rezultat naloge je koncept orodja, ki je namenjen odstranjevanju las in trde umazanije navite 
okoli osi manjšega kolesa ročnega invalidskega vozička. 
 
V diplomski nalogi sem preko poglobljenih pogovorov in opazovanj različnih deležnikov 
procesa čiščenja invalidskega vozička raziskala širše področje in sestavila seznam vseh s 
higieno povezanih problemov, ki se pojavijo pri uporabi vozička. Lastno razumevanje sem 
poglobila z uporabo metode storitveni safari. 
 
V sodelovanju z uporabniki vozičkov sem probleme, ki so za uporabnike neizogibni, 
razvrstila po pomembnosti ter po podrobnejši analizi umazanih koles in umazanih rok za 
nadaljnji fokus izbrala problem navijanja las okoli osi manjših koles. Pozitivne prakse in 
zglede rešitev sem iskala tudi na sorodnih področjih. 
 
Razvoj koncepta sem začela s praktičnim preizkušanjem v različne točke vstopa usmerjenih 
idej, načrtovanje orodja pa je bilo podprto s sprotnim preizkušanjem posameznih funkcij. Pred 
začetkom načrtovanja sem sestavila seznam izhodiščnih zahtev, v primerjavi s katerimi sem v 
zaključku rešitev ovrednotila ter podala smernice za nadaljnji razvoj rešitve. To zajema 










The result of the thesis is a concept of a tool designed to remove hair and dirt wrapped around 
the axis of the smaller wheel of a manual wheelchair. 
 
In my Bachelor thesis, I explored the broader area of wheelchairs and through  
in-depth discussions and observations of various participants partaking in the cleaning process 
of a wheelchair, compiled a list of all hygiene-related problems that arise in its use. My 
understanding of the topic was deepened by the method of service safari. 
 
Key inevitable problems have been ranked by importance through cooperation with 
wheelchair users. Following a detailed analysis of the problems of dirty wheels and hands I 
focused on the problem of hair winding around the axis of the small wheel. Search for 
positive practices and inspiration was conducted in numerous related fields.  
 
The development of the concept started with practical testing of ideas targeted at various 
points of entry. The design of the tool was supported by continuous testing of individual 
functions. In conclusion, I have evaluated the solution in comparison with the list of 
requirements made as a starting point of designing the tool. Guidelines for further 
development of the solution have also been developed; they mainly include user and material 
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»Več kot 45 milijonov ljudi v Evropi (povprečno kar vsak šesti med nami), starih od 15 do 64 
let, ima dolgotrajne težave ali status invalida. […] Po podatkih Svetovne zdravstvene 
organizacije se število invalidov povečuje.«1 »V Evropi je po ocenah približno pet milijonov 
uporabnikov invalidskih vozičkov.«2  
 
Že vrsto let imam priložnost vsakodnevnega sobivanja z uporabnico invalidskega vozička. V 
tem času sem ugotovila, da sta uporabnik in invalidski voziček v tesnem soodvisnem odnosu. 
Uporabnik vpliva na invalidski voziček, invalidski voziček pa vpliva na uporabnika.  
 
Problematične točke pri uporabi invalidskega vozička lahko diagnosticiramo zelo preprosto. 
Hitro ugotovimo, da skoraj vsakodnevno problem uporabniku predstavljajo dostopnost (tako 
v lastnem prebivališču kot v zunanjem svetu), samostojno premikanje, parkiranje, prenašanje 
stvari ipd. Od trenutka, ko voziček vstopi v uporabnikovo življenje, bodisi začasno ali trajno, 
temeljito spremeni vse, od izbire notranje opreme do načinov izvajanja življenjskih aktivnosti 
in življenjskega stila. Uporaba invalidskega vozička sicer vpliva tudi na življenja ljudi, ki 
uporabnika obkrožajo (družina, prijatelji ter delodajalci), vendar ima nanje redko tako močan 
in neposreden vpliv kot na uporabnika. Invalidski voziček uporabnikovo življenje prisilno 
podredi svojim funkcijam in zmogljivostim, četudi se s tem uporabnik strinja ali ne. Voziček 
običajno postane uporabnikov drugi dom.  
 
Redkeje je poudarjen problem higiene invalidskega vozička. Enako kot za druge ljudi je 
higiena tudi za uporabnika invalidskega vozička ključnega pomena, saj ima neposreden vpliv 
tako na zdravje kot na izgled. Uporabnika, ki mu za higieno in čistočo ni mar, najdemo zelo 
redko, saj živimo v družbi, kjer čistoča pomeni tudi zdravje, zmogljivost in lepoto, z njo pa so 
povezane še druge pozitivne lastnosti. Invalidski voziček predstavlja izjemno opazno vizualno 
                                                             
1 Jerneja ČUK, V septembru 2014 je bilo med registriranimi brezposelnimi osebami v Sloveniji 15,7 % 
invalidov, Statistični urad RS, dostopno na <https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/4916> (27. 3. 2019). 
2 Philip EBELS, Disability in figure, Euobserver, dostopno na <https://euobserver.com/disability/118249> (17. 
8. 2019).   
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lastnost uporabnika, zaradi česar je ta v današnji družbi razumljen kot njegov podaljšek. 
Splošni vtis se zato avtomatično in nezavedno prenaša na tistega, ki v vozičku sedi. 
Posledično lahko že samo na prvi pogled slabo vzdrževan, zanemarjen ali umazan voziček 
ustvarja negativni vtis o uporabniku, povečuje družbeno izključenost, poslabša samopodobo 
uporabnika ter zmanjšuje medčloveške interakcije in priložnosti.   
 
Zaradi vsega naštetega sem se v diplomski nalogi posvetila raziskavi higienskih problemov, s 
katerimi se srečujejo uporabniki invalidskih vozičkov. S tem želim doprinesti k izboljšanju 
njihovih življenjskih razmer ter posredno dvigniti raven njihove samostojnosti. Vsakdo, ki je 
pristal na invalidskem vozičku, ima za seboj svojo zgodbo, (ki uporabniku pusti veliko več 
posledic kot le navzven najočitnejšo), vendar lahko s pomočjo oblikovalcev, ki imamo s 
premišljenim načrtovanjem veliko moč soustvarjanja sodobne družbe, raven kakovosti 











2 RAZISKOVALNO-ANALITIČNA FAZA 
 
2.1 Invalidski voziček  
2.1.1 Definicija 
 
Invalidski voziček je medicinski pripomoček, ki je namenjen gibalno oviranim 
posameznikom. V grobem bi ga lahko opisali kot stol na kolesih, ki uporabnikom z različnimi 
stopnjami gibalne oviranosti omogoča premikanje. Invalidski voziček običajno uporabljajo 
ljudje, ki brez medicinskih pripomočkov zelo težko ali pa ne zmorejo več samostojno hoditi.     
 
 
2.1.2 Vrste ter statistika  
 
Invalidski vozički so na voljo v najrazličnejših oblikah, saj zadovoljujejo različne potrebe 
širokega spektra uporabnikov. Nekateri vozički so namenjeni splošni vsakodnevni uporabi, 
drugi pa so specializirani za posamezne dejavnosti, posebne potrebe uporabnika ali 


























Krmilna ročica  
 Nadzorna plošča 
 
Sedalo  
Luči   
Stopalka 
Ročica za  
sedež  
Zavora  Baterija  
Slika 1  Diagram delov ročnega (levo) in električnega (desno) invalidskega vozička 
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Osnovna delitev je na ročne in električne invalidske vozičke. Glavna razlika med njimi je  
način pogona: 
- uporabnik lahko voziček premika sam z uporabo okončin (najpogosteje s pomočjo 
ročnega porivanja pogonskih koles) ali pa ga preko ročajev na hrbtu vozička potiskajo 
drugi ljudje 
- vozičke poganja električni motor, uporabnik pa premikanje upravlja preko krmilne 
ročice 
 
Modeli ročnih vozičkov variirajo od ultralahkih, zložljivih in razstavljivih do težjih, 
specifično prilagojenih in z dodatki. Skoraj nikoli pa niso tako težki kot električni invalidski 





















Slika 2, 3, 4  Med ročnimi so najpogostejši standardni, aktivni in športni invalidski vozički (od leve proti desni) 
 



























Zgornja shema življenjskega cikla invalidskega vozička prikazuje običajno sosledje aktivnosti, ki se 
zgodijo tekom povprečne uporabe invalidskega vozička.  
Slika 8  Shema življenjskega cikla vozička v primeru nakupa ali  izposoje 

























Slika 9  V Sloveniji je število izdanih napotnic v trendu naraščanja; od tega je izdanih več napotnic za ročne invalidske 




2.2 Higiena invalidskega vozička 
2.2.1 Definicija higiene 
 
Termina higiena in čistoča skupaj predstavljata eno izmed temeljnih področij človekovih 
življenjskih aktivnosti. Gre za kombinacijo dejavnosti, ki vzdržujejo naše zdravje. Vključuje 
tako aktivnosti osebne higiene (pogostost umivanja rok, pogostost umivanja telesa, urejanja 
nohtov, menjava in pranje oblačil …) kot skrb za okolico (redna skrb, da so površine 
domačega okolja in delovnega mesta čiste ter brez škodljivih bakterij). Higienično stanje 
dosegamo s postopki čiščenja, kot sta umivanje in razkuževanje.  
  
Stopnja higiene je odvisna od osebnih navad in od zmožnosti posameznika. »Ko ostane le eno 
področje, kjer je uporabnik samostojen, je 62,9 % možnosti, da je to prehranjevanje in le 3,5 
% možnosti, da je to higiena.« 3 
 
 
2.2.2 Uporabniška raziskava 
2.2.2.1 Storitveni safari 
 
Za pridobitev globljega razumevanja in empatije do problematike se lahko uporabi metodo 
imenovano storitveni safari, ki v praksi pomeni stopanje v čevlje uporabnika. Pri tej metodi se 
oblikovalec za določen čas postavi v situacije običajne za specifični problem, s katerim se 
ukvarja ali ga raziskuje.  
 
Sedeč na standardnem ročnem invalidskem vozičku sem tekom dveh dni opravila nekaj 
vsakdanjih in neizogibnih človeških aktivnosti. Prevzela sem vlogo uporabnice, ki si pri 
opravljanju aktivnosti lahko pomaga zgolj z uporabo rok, zaradi česar sem noge ohranjala čim 
bolj negibne. Bistveni del priprave je zajemala predvsem izdelava seznama tipičnih 
življenjskih aktivnosti človeka, saj sem na podlagi teh izbrala specifične aktivnosti.  
                                                             
3 John N. MORRIS, Katherine BERG, Brant E. FRIES, Knight STEEL in Elizabeth P. HOWARD, Scaling 
functional status within the interRAI suite of assessment instruments, US National library of medicine national 


















Opravljanja z v spodnji sliki belo označenih vsakodnevnih aktivnosti sem se namenoma lotila 
brez vnaprejšnje priprave ter vmes kakšno stvar namenoma pozabila vzeti, saj sem se 



















Slika 10  Postavitev v vlogo uporabnika - sprehod in čiščenje invalidskega vozička 




Osebna higiena (česanje, britje ...) 
Funkcionalna mobilnost (služba, delo, opravila ipd.) 
Uporaba WC-ja in iztrebljanje 
Priprava hrane, prehranjevanje in pitje 
Oblačenje   
Čiščenje in vzdrževanje (čiščenje doma in vozička) 
Nakupovanje (logistika nakupov)  
Upravljanje in vzdrževanje zdravja  
(jemanje zdravil, rekreacija …) 
Prostočasne aktivnosti (sprehodi, rekreacija, igra, hobiji) 
Komunikacija  
Verski obredi  
Skrb za druge, živali in otroke 
Izražanje spolnosti  
Druge aktivnosti: sprostitev, teater, zmenek, šport, zabava, 















Med opravljanjem teh aktivnosti sem sestavljala zemljevid lastne uporabniške poti, v katerega 
sem sproti zapisovala specifične akcije, ki sem jih izvajala ter t. i. točke bolečine in užitka.  
     
LEGENDA 














Slika 12  Uporabniški zemljevid storitvenega safarija 
 
Zaznane potencialne probleme na področju higiene invalidskih vozičkov ter zemljevid 
uporabniške poti izdelan na podlagi lastne izkušnje sta v nadaljevanju uporabljena kot 
vsebinska osnova za poglobljene pogovore. 
 
 
2.2.2.2 Poglobljeni pogovori  
 
Poglobljeni pogovor je izraz za metodo obsežnejšega pogovora z izbranimi deležniki, ki je 
namenjena zbiranju predvsem kvalitativnih informacij. Opravila sem ga z različnimi deležniki 
procesa higiene invalidskega vozička. Na začetku raziskave sem več uporabnikov invalidskih 
vozičkov vodila skozi strukturirani intervju, kar mi je zagotovilo temeljit začetni vpogled v 
njihova mnenja in navade. Pridobljene izkušnje in vpoglede sem uporabila za sestavo vnaprej 
pripravljenih tem, ki sem jih v nadaljevanju raziskave uporabila za pogovore ali poglobljene 
pogovore s preostalimi deležniki.  
21 
 
Tabela 1  Deležniki procesa higiene invalidskega vozička zajeti v uporabniško raziskavo 
ŠTEVILO DELEŽNIKI 
10 uporabniki ročnih invalidskih vozičkov 
5 uporabniki električnih invalidskih vozičkov 
1 serviser (Ormega MM) 
1 delovni terapevt (Dom starejših občanov Fužine) 
1 hišnik (Dom starejših občanov Fužine) 
1 vratar (Dom starejših občanov Fužine) 
5 negovalci (Dom starejših občanov Fužine) 
2 socialni delavki (Dom starejših občanov Fužine) 
 Društvo paraplegikov ljubljanske pokrajine 
6 trgovci iz specializiranih trgovin (Lekarna Soča in Sanolabor) 
 
Zbiranje kvalitativnih informacij je bilo podprto s foto-dokumentiranjem problematičnih mest 
in aktivnosti. Pri šestih uporabnikih (od tega sta dve osebi uporabljali električni invalidski 
voziček) sem vstopila tudi v njihov osebni prostor (dom) in uporabnike opazovala ter jim 
sledila. Moj namen je bil tako pridobiti konkretne informacije, ki se tičejo navad, izzivov in 
problemov, s katerimi se uporabniki ali drugi deležniki srečujejo, kot tudi bolje razumeti 









Slika 13  Opazovanje in sledenje uporabnikom pri njihovih aktivnostih 
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Tabela 2  Profili uporabnikov invalidskih vozičkov, s katerimi sem sodelovala med raziskavo  
IME OPIS (Ž – ŽENSKA, M – MOŠKI) STOPNJA AKTIVNOSTI 
Lina Ž, 23 let, nedefiniran ročni voziček, zelo samostojna zelo aktivna 
Tine M, v 30-ih, ročni aktivni voziček zelo aktiven 
Zvone M, upokojenec, navadni ročni voziček, vsakodnevna 
pomoč na domu 
večino časa preživi doma 





Ž, upokojenka, električni voziček, institucija, precej 
samostojna 
precej aktivna in ima 
hobije 
Ani Ž, upokojenka, navadni ročni voziček, institucija, 
ločena vozička za zunaj in znotraj, precej 
samostojna 
mirna in prijetna gospa 
Rudolf 
 
M, pozna 30-a, električni voziček, institucija, 




M, upokojenec, navadni ročni voziček, institucija, 
delna pomoč 
starejši in manj fizično 
zmožen gospod 
Oton /  
Ivo 
 
M, srednja leta, električni voziček, delno 
samostojen 
precej aktiven, družina z 
majhnimi otroki 
Tinkara Ž, srednja leta, ročni voziček, delno samostojna živi z mamo 
Deja Ž, električni voziček, vsakodnevna pomoč na domu aktivna 
Nina 
 
Ž, 22 let, električni in športni ročni voziček, precej 
samostojna 
zelo aktivna in študentka 
Anica 
 
Ž, srednja leta, aktivni ročni voziček, vsakodnevna 




Ž, srednja leta, ročni voziček, zelo samostojna zelo aktivna, voziček 
uporablja zgolj, ko je 




2.2.3 Sinteza uporabniške raziskave 
 
Razumevanje  uporabnikov je nujno tako zaradi razumevanja sicer kompleksnega področja  
uporabe invalidskih vozičkov, kot za definiranje ciljne skupine uporabnikov. Rezultat 
razumevanja je načrtovanje bolj prilagojene rešitve.  
 
Večina uporabnikov se med uporabo invalidskega vozička srečuje s podobnimi ali celo 
enakimi situacijami in težavami. Zanje so sprva zelo dovzetni, tekom časa pa uporabniki 
pogosto najdejo način soočanja s specifično težavo in situacijo tako, da:  
- se naučijo opravljati neko aktivnost  
- dokupijo pripomoček  
- voziček prilagodijo.  
 
Ovira se tako zmanjša ali izniči, vendar se zelo pogosto zgodi, da se uporabnik navadi na 
težavo ali situacijo, ki jo je uspel le delno zmanjšati ali rešiti. Ko ta postane del njegovega 
vsakdana, se uporabnik z njo začne redno nepravilno soočati kar pogosto privede do večjih in 
dolgotrajnejših težav.    
 
 
2.2.3.1 Razlikovanje potreb uporabnikov 
 
Med uporabniško raziskavo je bilo zaznanih več parametrov, po katerih se uporabniki 
invalidskih vozičkov med seboj razlikujejo. Definiranje področij z največ vpliva na 
razlikovanje potreb uporabnikov kasneje pomaga razumeti ciljno skupino uporabnikov ter 























 itd.  ves čas 
 le kot dodaten 
medicinski 
pripomoček 
 začasno  domiseln, 
zadržan,  
koleričen  itd.   
 odvisna je od 
vzgoje in  
družbe 
 
Slika 14  Shema zaznanih parametrov, ki pri uporabnikih invalidskih vozičkov variirajo ter tako povzročajo razlikovanje 
njihovih potreb – največ vpliva imajo higienske navade, zmogljivost, samostojnost ter aktivnost posameznika 
 skrb za osebno 
higieno 









 aktiven (šport,  





 fizična (uporaba 
okončin) 













predznanje mu  
je pri aktivnostih  
v pomoč  
 uporabnik nima 
predznanja 
LEGENDA 
največji vpliv na razlikovanje potreb uporabnikov 
manjši vpliv na razlikovanje potreb uporabnikov 
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Uporabniki ročnih invalidskih vozičkov imajo 
boljše možnosti čiščenja:  
• vozički so manj kompleksni 
• ogrodje je bolj izpostavljeno in zaradi tega bolj  
   dostopno 
• lahko se jih stušira, saj nimajo elektrike  
• so lažji  
• uporabniki so večinoma fizično zmožnejši in  
   bolj gibčni 
 
• lokacija in dostopnost 




•  telesni izločki (urin, 
blato, znoj itd.)  
• ostanki od osebne 
higiene  
• občasni  madeži 
(prehranjevanje ipd.) 
•  prijem  
•  nošnja  
•  zunanji oziroma 
okoljski vplivi (dež, 
prah, jesensko listje, 
blato, sneg, morska 
sol itd.)  
• skrbniki, negovalci, 
pomočniki itd.  
•  rokovanje, 
dotikanje ali porivanje 
vozička itd.   






























• zaznani načini soočanja: razkuževalni robčki in  
   dezinfekcijska tekočina, kemikalija v razpršilki  




• zaznani načini soočanja pri različnih  
   deležnikih: vlažne in suhe krpe, ščetinaste  
   metlice, metle, izvijači, dolga in tenka orodja  
   za težko dostopna mesta 
• vidna umazanija 
(blato, kamenčki, 
jesensko listje, lasje ipd.) 
 
 • nevidna umazanija 
(bakterije, virusi,  drugi 




• odvisno od: pozornosti, pripravljenosti in  
   delovnih obveznosti druge osebe 
• uporabniki pomoč sprejemajo različno:  
    nekaterim ta prija, drugi se je sramujejo; oboji  
    si običajno želijo biti čim bolj in čim dlje  





• odvisnost od fizične zmožnosti:  
- najmanj zmožni ničesar ne čistijo sami  
- delno zmožni čistijo predvsem lažje dostopne  
   predele ter vsakodnevno umazanijo  
- precej zmožni pa sami čistijo tudi težje  
   dostopna mesta in voziček po potrebi razstavijo 
• odvisnost od higienskih navad: visoka ali nizka  
   skrb za osebno higieno, skrb za higieno vozička,  








• drugi: skrbniki, 
negovalci, bližnji ipd. 
 
Uporabnik se mora na lokacijo pripeljati, 
uporabljati nadomestni voziček (običajno ga 
storitve posodijo) in čakati od ene ure do več 
dni. 
• čistilnice in izposojevalnice: vozičke očistijo  
   proti plačilu 
• servisi: vozičke pogosto poleg popravila tudi  
   umijejo (voziček obrišejo s kombinacijo čistil  
   ter dezinfekcijskih sredstev, mehke dele  























V tabeli na drugi strani so posameznim delom ročnih in električnih invalidskih vozičkov 
pripisane na njih zaznane umazanije, razlogi nastanka ter njihove posledice. Vsi deli obeh vrst 
vozičkov so podvrženi tako nabiranju prahu kot zunanjim vremenskim vplivom 
(izpostavljenost sončnim žarkom, dežju, snegu, blatu ipd.). Pri tistih delih, kjer so vremenski 
vplivi še posebno pereči, so dopisani tudi specifični pojavi. Tabela je celovit pregled vseh 




• neobičajno: posamezniki, ki po lastni navadi  
   redno razkužujejo tisti del vozička, s katerimi  
   njihove dlani najpogosteje prihajajo v stik  
   (krmilna ročica, naslon ali pogonski obroč) 
• običajno: vozički se razkužujejo v institucijah in  





Za popolno čiščenje poskrbi lastnik vozička:  
• uporabnik: čiščenje opravi sam ali pomoč  
   poišče drugje (običajno najpogosteje enkrat na  
   pet mesecev voziček očistijo drugi, še redkeje  
   pa uporabniki najamejo storitev)  
• storitve: ob vrnitvi to naredijo izposojevalnice,  
   proti plačilu pa servisi in čistilnice 
 
• popolno čiščenje 
(voziček se razstavi ter 




• vzdrževanje higiene 
(obriše in opere se  
različne dele vozička) 
 
• varnost uporabnika 
(razkuževanje)  
 
Odvisno je od higienskih navad posameznika ter 
zahtev življenjskega stila (profesionalno 
službeno okolje zahteva večjo čistočo kot 
življenje v pokoju).  
• pogosto:  zmožni do manj zmožni uporabniki  
   običajno obrišejo manjšo umazanijo na  
   dostopnih mestih sami (madeži hrane,  
   drobtine, prah, pogonski obroč) 
• redko: uporabniki, ki zmorejo in znajo  
   samostojno obrisati gume vozička (zadostuje  
   vlažna krpo) ali tega razstaviti za lažji dostop 
 
• po potrebi (odvisno od 
specifične situacije) 
 
• izjema: občasne situacije, v katerih je  voziček  
   nujno temeljito očistiti 
Slika 16  Sinteza intervjujev in poglobljenih pogovorov 
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2.2.3.3 Zaznane nečistoče invalidskih vozičkov 
 
 




Os manjših koles 
 
- naviti lasje 
- prah  
- drobna umazanija  
- mast 
- solni kristali (morski prš)  




- uničevanje materiala 
- otežuje premikanje 
- pogost pojav 
- umazan izgled 
- onesnaževanje notranjih prostorov  
- zamaščenost 
- zaradi težavnosti čiščenja ovira  
  samostojnost uporabnika 
Profil gum - umazanija s tal  
- sneg 
- blato 
- jesensko listje 
- kamenčki 
 
- prenos umazanije na pogonski obroč  
  ročnega  
  vozička in posledično na roke 
- nabiranje umazanije 
- onesnaževanje notranjih prostorov 
- zelo pogost pojav 
- umazan izgled 
- uničevanje tal z vodo in mehanskimi  
  poškodbami  
Med blatniki in 
gumo 
- zagozden sneg 
- zagozdeno blato 
- umazan izgled 
- negativna družbena asociacija 
- onesnaževanje notranjih prostorov  
- otežuje premikanje 
- uničevanje materiala 
- pogostejši servisi 
- uničuje druge stvari  
Špile in os velikih 
koles  
 
- zunanja umazanija  
  (prah, vejice ipd.) 
- drobna umazanija 
- blato, dež in sneg 
- umazan izgled 
- uničevanje materiala 
- rjavenje  
- pogostejši servisi 
 




Pogonski obroč - umazanija z rok 
- bakterije (s kljuk ipd.) 
- umazanija s tal 
- hrana 
- blato, dež in sneg 
- prenos bakterij in umazanije na roke ter  
  z rok drugam 
- pogosta nevšečnost 
- umaže rokave oblačil  




- zunanja umazanija 
- telesni izločki 
- hrana  
- solni kristali (morski prš)  
- blato, dež in sneg 
- umazan izgled  
- negativna družbena asociacija   
- onesnaževanje notranjih prostorov  
- uničevanje tal z vodo in mehanskimi  




- zunanja umazanija   
- telesni izločki 
 
- uničevanje materiala 
- onesnaževanje notranjih prostorov 
- razvoj bakterij 
- negativna družbena asociacija  (vonj) 
Zavore vozička - mast (z rok) 
- hrana  
- umazanija z gum  
 
- slabša oprijem in s tem manjša varnost  
- prenos bakterij in umazanije na roke ter  
  z rok drugam  
- potencialna nevarnost za zdravje  
- uničuje material 
- onesnaževanje notranjih prostorov 
Krmilna ročica in 
nadzorna plošča 
- mast (z rok) 
- ostanki od osebne  
  higiene  
- druga drobna 
  umazanija 
- hrana 
- bakterije (s kljuk ipd.) 
- dež 
- slabša oprijem in s tem manjša varnost  
- prenos bakterij in umazanije na roke ter   
  z rok drugam  
- potencialna nevarnost za zdravje  
- pogost pojav 





- druga drobna umazanija 
- dež 
 
- umaže rokave uporabnikovih oblačil  
- povzroča zdrs komolca in s tem manjša  
  varnost 
- prenos bakterij in umazanije na nadlahti   
   ter s teh drugam  




- telesni izločki (blato,  
  urin, znoj ipd.) 
- hrana 
- drgnjenje oblačil 
- uničevanje materiala 
- umazan izgled   
- umaže uporabnikova oblačila 
- negativna družbena asociacija  (vonj,  





- potencialna nevarnost zdravju  





- telesni izločki (blato, 
  urin, znoj ipd.) 
- drgnjenje oblačil 
- hrana 
- dež  
 
- negativna družbena asociacija  (vonj,   
   videz) 
- potencialna nevarnost za zdravje  
- uničevanje materiala 
- umaže uporabnikova oblačila  
- umazan izgled 





- drgnjenje torb in vrečk 
- dež, sneg in sonce  
- uničevanje materiala 
- umazan izgled 
 
Naslon za noge 
(stopalke) 
- umazanija s čevljev 
- blato, dež in sneg 
- hrana 
- ostanki osebne higiene 
- onesnaževanje notranjih prostorov  
- prenos umazanije s čevljev na nogavice  
  ali noge 
- umazan izgled 
- negativna družbena asociacija  (vonj,  
  videz) 
- uporabnik se težko skloni in očisti  
- pogost pojav 
Potisne ročice na 
hrbtu vozička 
- bakterije (sploh v  
  javnih prostorih) 
- mast 
- dež  
- sonce 
- slabši oprijem z roko in tako manjša  
  varnost   
- prenos bakterij preko rok s človeka na  
  človeka 
- pogost pojav 
- umazan izgled 
Znotraj cevi 
ogrodja 




- uničevanje materiala 
- moteč zvok ali vonj, če je umazanija  
  organska 
- umazan izgled  
 
Luči  - blato, dež in sneg 
- prah 
 
- manjša vidljivost 
- potencialna nevarnost za zdravje  
- umazan izgled 






2.2.4 Vrednostno razvrščanje higienskih problemov 
 
Vsi s higieno povezani problemi niso enako pomembni. Tisti, ki so bili tekom intervjujev, 
poglobljenih pogovorov in opazovanj zaznani najpogosteje ali kot najbolj moteči ter se jim 
uporabniki invalidskih vozičkov v vsakodnevnem življenju ne morejo izogniti, so bili 
združeni v prednostni seznam:  
- umazani rokavi 
- lasje naviti okoli osi manjših koles 
- umazane roke (zaradi pogonskega obroča, smeti) 
- umazano naročje 
- umazana kolesa (sneg, blato, sol) 
- umazano ogrodje. 
 
 
Uporabniki so bili nato povabljeni k vrednostnemu razvrščanju teh problemov. To so storili 
tako, da so zgornjih šest možnosti razvrstili v željeno zaporedje: njihova prva izbira 
predstavlja največji problem, zadnja pa zanje najmanj motečega. Vsi so morali razvrstiti 
najmanj dva problema. Za tiste uporabnike, ki takšnega razvrščanja niso imeli priložnosti 
izpolniti, so bili podatki vneseni na podlagi problemov, ki so jih izpostavili kot najbolj moteče 
v pogovorih in intervjujih. Število vseh odgovorov je 16, število izpolnjevalcev pa 15, saj je 


























2.2.5 Izbira fokusnega problema 
 
Fokusni problem navijanje las okoli osi manjših koles sem izbrala po celovitem in 
podrobnem pregledu vseh treh problemov. V preglede so bili vključeni naslednji parametri:   
- pogostost  
- pojavnost 
- posledice  
- analiza načinov soočanja s problemom, ki so bili zaznani preko spletne in uporabniške 
raziskave 
- že obstoječe rešitve oziroma rešitve sorodnih problemov (pregledane so bile tudi 
platforme oblikovalskih natečajev in konceptne rešitve). 
 
Umazana kolesa sicer predstavljajo zelo razširjen in pogost problem, vendar je večina 
uporabnikov razvila delno do zadovoljivo učinkovite lastne načine reševanja: vožnja po 
vpojnem materialu; blato se posuši in odpade samo; obris koles z vlažno krpo; spiranje 
vozička zunaj; voziček očistijo njihovi bližnji; tla pogosteje pometajo; uporabniki sprejmejo, 
da se bo notranjost pri prehodu invalidskega vozička iz zunanjosti umazala. Za samostojno 
čiščenje koles so že bili razviti nekateri pripomočki ter ideje sistemov in bile strojno 
načrtovane naprave, ki delo v večji meri opravijo. Med njimi je sicer težko najti 
najuspešnejšo, vendar rešitve obstajajo. Umazane roke prav tako predstavljajo pogost 
problem prenašanja vidne in nevidne umazanije med gumami, pogonskim kolesom in dlanmi 
ter stvarmi, ki jih uporabniki prijemajo (rokovanje, vratna kljuka, čisti predmeti in oblačila ter 
najpomembnejše: priprava hrane in prehranjevanje). Pogosto se ob samostojnem poganjanju 
ročnih invalidskih vozičkov onesnaži tudi predel uporabnikove nadlahti. Reševanje tega 
problema je odvisno predvsem od higienskih navad in želja posameznikov, saj si nekateri 
dlani redno razkužujejo, drugi poiščejo eno izmed že obstoječih rešitev (rokavice, blatniki), 
tretjih pa vidna in nevidna umazanija sploh ne moti.   
 
Za razliko pa pri navijanju las okoli osi nisem našla nobene rešitve, ki bi problem invalidskih 
vozičkov reševala ali zadovoljivo preprečevala. Načini, na katere se uporabniki s prav tako 
razširjenim in pogostim problemom soočajo sedaj, so za mnoge prezahtevni, neučinkoviti, 
zahtevajo plačilo ali pomoč druge osebe (občutek odvisnosti) ter zamudni, najbolj razširjena 
alternativa tisti, ki zahteva fizično spretnost in znanje, pa je za uporabnike pogosto nevarna.  
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2.3.1 Analiza manjšega kolesa invalidskega vozička 
 
Strukturna, merska in materialna analiza kolesa, pri katerem se problem pojavlja, so ključne 










Slika 18  Citati mnenj uporabnikov pridobljenih med uporabniško raziskavo  
»Če bi lahko sama očistila, bi!« 
»Če bi lahko kolesa očistil las, brez da jih snemam, jih ne bi več snemal.« 
»Največji problem povezan s čistočo vozička so zame lasje okoli koles.« 
 
Slika 20  Okvirne dimenzije invalidskega  

























































Slika 22  Vrste ležajev: kovinsko zaprti,  
gumijasto zaprti in odprti  
 


































Obstajajo tudi enostranske. 
Snemanje in ponovno natikanje 
koles na enostranske vilice je 
precej enostavnejše kot pri 
dvostranskih, kjer je treba os 







Prečna os preko ležaja poveže 
vilice, kolo in dve matici, ki se 
nahajata med ležajem in vilicami.  
Osi so različne, pogosto iz 
nerjavečega jekla. Vsaj na eni 
strani ima os imbus vijačni profil. 
Na drugi strani pa ima pogosto 
zaključno kapico.  
Slika 24  Struktura širšega območja manjšega 
kolesa 
 
Slika 24  Dimenzije in materiali manjšega  kolesa 
PREMER OSI 
je med 8 mm in 15 mm.  
 
KOLO 
Kolesa so večinoma narejena iz 
polimernih materialov in  
ojačitvami iz različnih kovin. 
Standardni premer navadnih  
koles je med 76 in 238 mm, 
večinoma pa kolesa merijo med 












2.3.2 Analiza fokusnega problema 
 















LASJE NAVITI OKOLI OSI MANJŠIH KOLES 
 
Odvisno je predvsem od: 
• velikosti koles  
• lokacije uporabe vozička (večja kot je količina las in niti na tleh pogostejša je težava). 
POGOSTOST  Uporabniki čistijo osi od enkrat na 14 dni do 6 mesecev. Problem je 
bolj pogost pri uporabnikih ročnih invalidskih vozičkov. 
 
POJAVNOST Vse, kar ima kolesa premera ≤ 25 cm. 
To so lahko:  
• invalidski vozički 
• nakupovalni vozički 
• rolke 
• skiroji 
• hojice ipd. 
 
RAZLOG Lasje in niti se na os začno navijati, ko se prvi las ujame na os (zatik v 
špranjo ali stik s podmazovalno osjo). Vrtenje okoli horizontalne smeri 
(osi) kolesa las ali nit potegne v smeri vrtenja ter ga tako začne navijati. 
Ta med vleko po tleh začne pobirati tudi drugo umazanijo in prah. 
Sčasoma se okoli osi vse tesneje navija vedno večja količina las. 
Slika 25  Fotografija izbranega problema 
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Zmožnost manjših koles invalidskih vozičkov, da se vrtijo tudi okoli 
vertikalne osi, navijanje pospeši. Pri invalidskih vozičkih pogost 
inženirski detajl pod kotom načrtovanih vilic manjšega kolesa poskrbi, 
da se kolesa ob premikanju vozička obračajo z njim ter se tako okoli 
horizontalne osi venomer vrtijo v eno smer (naprej, ne nazaj). Vlaknom 
je tako onemogočeno, da bi se odvila. 
 
POSLEDICE Nabiranje sčasoma ustvarja vse večji tesen navitek okoli osi koles in 
začne oteževati gibanje, saj uporabnik za premikanje porabi več moči. 
Če je ena stran bolj prizadeta kot druga, začne voziček zanašati v smeri 
tesnejšega navitka, kar nadležno otežuje manevriranje.  
 
Umazanija, ki se nabira tam, prispeva h kvarjenju osi in krajša 
življenjsko dobo ležaja kolesa. Menjavo ležaja izvajajo serviserji.   
Zanemarjeni videz in oteženo manevriranje uporabnike običajno 
zelo  moti, zato pogosto poskušajo umazanijo odstraniti sami. Zaradi 
pomanjkanja primernega orodja ali pravilne tehnike povprečni 
uporabniki pogosto posežejo po nevarnih metodah odstranjevanja in 
se nemalokrat zaradi zdrsa rezil urežejo ali drugače poškodujejo. 
Metode so za tiste s slabšo zmogljivostjo rok še posebno nevarne. 
Kljub temu pa se jih ti lotevajo zaradi želje po samostojnosti.  
Drugi uporabniki zaradi tega problema pogosteje kot sicer odpeljejo 
voziček na servis.  
 
ZAZNANI NAČINI ČIŠČENJA 































2.3.3 Analiza zaznanih načinov čiščenja osi koles 
2.3.3.1 Odstranjevanje las s koles pri profesionalnih serviserjih 
 
 
   Tabela 5  Odstranjevanje las  pri profesionalnih serviserjih 
UPORABNIK VOZIČEK ODPELJE K PROFESIONALNEMU SERVISERJU  
ČAS OPRAVILA 1 ura do več dni 




PREDNOSTI + najbolj celovita rešitev 
+ uporabnik ne dela ničesar 
SLABOSTI - potrebno plačilo 
- načrtovanje obiska 
- organiziranje prevoza (pogosto nesamostojni)  
- včasih so prisiljeni to storiti, tudi če nimajo časa 
- odvisnost so od serviserja in drugih 
- potreba po nadomestnem vozičku 







    








    
    
     
S ključema odvijači os.          Odvije končno matico. 











   Previdno izvleče os.                        Previdno vzame zgornji distančnik.  
    
   Sname kolo, os in drugi distančnik.           Očisti in obriše dele. 
    
   Preveri ležaj.             Podmaže ležaj. 
    
   Vstavi os in prvi distančnik.            Doda kolo in drugi distančnik. 
    
   Doda končno matico.              S ključema dobro zategne kolo. 
 Slika 26  Proces odstranjevanja las pri profesionalnem serviserju 
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2.3.3.2 Odstranjevanje las, kadar uporabnik sam razstavi in očisti kolesa 
 
 
   Tabela 6  Odstranjevanje las, kadar uporabnik mehansko razstavi kolesa  
UPORABNIK MEHANSKO RAZSTAVI KOLESA  
ČAS OPRAVILA 5-30 minut za eno kolo 
POGOJI ZA UPORABNIKA • dostop do kolesa 
• znanje 
• pravo orodje 
• fizična zmožnost, ki vključuje moč in spretnost  
   rok 
• primeren prostor 
• presedanje 
PREDNOSTI + dober dostop 
+ lase se da odstraniti skoraj popolnoma  
+ očisti se lahko tudi druge sestavne dele 
+ hkrati se lahko opravi celovitejše vzdrževanje  
   kolesa  
+ to lahko naredijo doma 
+ brezplačno 
SLABOSTI - potrebno je znanje  
- presedanje 
- zamudno in motorično zahtevno snemanje koles 
- posedovanje pravega orodja  
- komplicirana sestava 
- potrebna sta moč in zmogljivost za zvračanje  




Uporabnik opravi pri samostojnem čiščenju osi koles, ko kolo mehansko razstavi, iste 
zaporedne aktivnosti kot profesionalni serviser. Pogoste problematične točke v procesu 





















































 Z dvema imbus ključema                    Poskuša ujeti kolo in matice, medtem 
            
 
 
 Podmaže os.                                    K sebi potegne voziček in z drugo      
                                                              roko pripravi kolo, ležaj in matici. 
 
 Pazljivo pospravi ležaj, os, kolo in    S vlažnim robčkom očisti kolo in os. 
 matici.                                      





Slika 27  Proces odstranjevanja las, kadar uporabnik mehansko razstavi kolo 
 
 Matica se odkotali stran.                     Ponoven poskus vstavitve koles. 
 
 Kolo obrne na drugo stran.                  S težavo doda drugi distančnik. 
 





Vse elemente centrira in skozi            Kolo zategne z uporabo imbus ključev. 
potisne vijačno os.                   
 





2.3.3.3 Odstranjevanje las s koles z ostrim predmetom  
 
  Tabela 7  Odstranjevanje las z ostrim predmetom  
UPORABNIK ODSTRANJUJE LASE Z OSTRIM PREDMETOM 
ČAS OPRAVILA 5-40 minut za 1 kolo 
POGOJI ZA UPORABNIKA • dostop do osi  
• fizična zmožnost, ki vključuje moč in spretnost rok 
• ostro orodje (olfa nož, nož, škarje …) 
• orodje za poteg las stran od osi (pinceta, prsti …) 
PREDNOSTI + dobro odstrani lase 
+ občutek samostojnost 
+ uporabnik lahko to stori doma 
+ uporabnikom se zdi najbolj časovno učinkovita  
   tehnika 
+ brezplačno 
SLABOSTI - za uporabnika zelo nevarno, saj je zdrs ostrega in  
  koničastega orodja hiter in pogost 
- presedanje 
- omejen in ozek dostop  
- potrebni sta spretnost in moč  
- uporabnik je pogosto v prisilni drži 
- mehanska poškodba osi koles 
- težko je odstraniti vse lase 















Slika 28  Proces odstranjevanja las z ostrim predmetom 
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2.3.3.4 Odstranjevanje las s koles z ognjem 
 
  Tabela 8  Odstranjevanje las s sežigom 
UPORABNIK ODSTRANJUJE LASE S SEŽIGOM  
ČAS OPRAVILA 2-10 minut za eno kolo 
POGOJI ZA UPORABNIKA • dostop do osi 
• spretnost rok in motorika 
• vir ognja 
• prezračevanje 
• prostor 
PREDNOSTI + las se ne vidi več 
+ uporabnik lahko to stori doma 
+ občutek samostojnosti 
SLABOSTI - ležaj in os sta vedno bolj umazana in lepljiva  
- krajšanje življenjske dobe ležaja 
- oteži in podraži servis 
- vročina lahko poškoduje izgled in funkcijo delov 
- možnost poškodbe  
- smrad 




















Slika 29  Proces čiščenja koles z ognjem 
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2.3.3.5 Odstranjevanje las s koles z lepilnim trakom 
 
  Tabela 9  Odstranjevanje las z lepilnim trakom 
UPORABNIK ODSTRANJUJE LASE S POMOČJO LEPILNEGA TRAKU  
ČAS OPRAVILA 3 minute za eno kolo 
POGOJI ZA UPORABNIKA • dostop do osi  
• močan in elastičen lepilni trak 
• zmožnost sunkovitega močnega giba  
• prosti tek kolesa (dvig ogrodja) 
PREDNOSTI + odstrani del las in drugih nečistoč 
+ uporabnik lahko to stori doma 
SLABOSTI - večine las ne odstrani   
- potrata lepilnega traku 
- ni trajnostna rešitev 
- omejen in ozek dostop   
- poseg je potrebno na kolesu izvesti večkrat 


























Slika 30  Proces čiščenja koles z lepilnim trakom 
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2.3.4 Pregled rešitev sorodnih področij in problemov 
 
Analiza področij, kot so skladiščni in nakupovalni vozički, potovalni kovčki, rolke, kolesa ter 
druga športna oprema, ni prinesla novih vpogledov. Problemi se pojavljajo pogosto in se 
rešujejo na že obravnavane načine: servis, mehansko razstavljanje koles, odstranjevanje z 



























Analiza področij rolatorjev, otroških vozičkov in avtomobilov pa je poglobila razumevanje 
nastanka problema, vendar prav tako ni razkrila novih zgledov reševanja problema. Pri 
rolatorjih je problem redkejši, saj se os vrti zgolj v horizontalni smeri. Na področju otroških 
vozičkov z drugačno strukturo osi je problem redek, ob uporabi invalidskim vozičkom enake 
osi pa se navijanje prav tako pojavlja. Pri avtomobilskih oseh tega problema ni. Razlogi so 
predvsem v tem, da se avtomobilsko kolo vrti zgolj okoli horizontalne osi, os je dolga z veliko 
praznega prostora, visoko dvignjena od tal, ter brez rež, kamor bi se vlakna lahko zataknila. 





































Slika 32  Primer manjših koles rolatorjev (levo) in otroških vozičkov s strukturno boljšo osjo (desno) 
Slika 33  Avtomobilska os  
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Rešitve, ki bi učinkovito reševala izbrani problem, kljub temeljitemu pregledu spleta, 
forumov, strani za pomoč uporabnikom, oblikovalskih konceptov, pogovorom z deležniki 
procesa čiščenja koles in osebnemu obisku specializiranih trgovin s športno opremo, 
medicinskimi pripomočki, kovčki ter kolesarnic, ni bilo najti. V spodnji tabeli so analizirane  
rešitve sorodnih problemov, ki lahko služijo kot izhodišče za načrtovanje specializirane 
rešitve. 
 
                                                           OPIS   PREDNOSTI SLABOSTI 
 
 





Plastično ali kovinsko 
varovalo 
specializiranih koles 
zavaruje ležaj in 
notranji mehanizem 
pred umazanijo in 
nitmi. Te naj se ne bi 
mogle zatakniti, ker 
se varovalo ne vrti 
okoli osi, temveč 







+ vizualno niso 
moteči 
 
- v praksi se 
med varovalom 




- kupiti se jih da 
v kompletu s 
kolesi, ki 










kolesa za delovne 
stole eliminira 
potrebo po osi 
kolesa, kamor se 
običajno navijejo niti. 
+ nima osi, 
kamor bi se 
lasje lahko 
navijali 
- izdelek je 
narejen za 
sobne prostore 
















Slika 36  Več funkcijsko orodje  






podobnega orodja pri 





zaradi česar je 
manj nevaren 
kot olfa ali 






čiščenja osi ne 
poenostavi 
 
Slika 37  Os z mehanizmom za enostavno 
snemanje kolesa 
OS S PREMIČNO  
ZAPONKO 
 
Os ima na zunanjem 
koncu zatično 
ploščico, ki kolešček 
zadrži na mestu. Ko 
se jo odmakne, se 
kolo sname brez 
težav. 
 
   
+ enostaven in 
hiter sistem 
 






























Slika 38  Orodje za čiščenje robotskega 
sesalca 




majhno orodje za 
čiščenje robotskega 
sesalnika, ki ima 
plastične zobe ter 
rezilo in omogoča 
hitro odstranjevanje 


































ELEKTRIČNI INVALIDSKI VOZIČEK 
Doseg do osi ovirajo ogrodje, blatniki in kompaktna zasnova, zaradi česar je os 
pogosto težje dosegljiva. Oseba sedeča na električnem vozičku ne glede na 
fizično gibljivost, moč in strukturo pogona električnega vozička manjših koles ne 
more doseči. 




















   
Slika 40  Manjše kolo električnega invalidskega vozička  je sedečemu uporabniku nedosegljivo 




































Slika 43  Dostopnost do osi kolesa ročnega invalidskega vozička v zvrnjenem položaju je boljša in lažja 
ROČNI  INVALIDSKI VOZIČEK 
Predel manjših koles je izpostavljen ter zaradi tega dosegljiv vsem, ki so ga fizično 
sposobni doseči (pripogib, izteg ali zadostna fizična moč za zvrnitev vozička na 
hrbet). Tistim, ki na njem sedijo, so manjša kolesa dosegljiva, v kolikor so fizično 
zmožni varnega in globljega pripogiba. 
 
Slika 42  Dosegljivost manjšega kolesa ročnega invalidskega vozička za sedečo osebo je možna 
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Dosegljivosti do osi koles manjših koles invalidskih vozičkov je pri veliki večini strukturno 
podobna. Razlike se pojavljajo predvsem zaradi dimenzij različnih koles ter pozicij iz katerih 
uporabnika do osi dostopa. Najboljša dosegljivost osi je zaradi preglednosti dela in kontrole 






























Slika 45  Kot dosegljivosti osi manjšega kolesa, 
ko je voziček v zvrnjenem položaju 
Slika 44  Kot dosegljivosti osi manjšega kolesa, ko je ta 
na tleh 




Slika 47  Primeri dostopnosti na različnih manjših kolesih invalidskih vozičkov 
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2.3.6 Ergonomska izhodišča 
2.3.6.1 Prijem 
 
Ergonomija je veda, ki preučuje človeka in človeško telo ter podaja napotke za načrtovanje 
izdelkov. Namen napotkov je zagotoviti, da bosta uporaba in delo z izdelki za človeka varna, 
učinkovita, udobna ter produktivna. 
 
V primeru izbranega problema ima ergonomija prijema ključni pomen, saj uporabniki za 





















   
 
 
Slika 48  Različne vrste prijemov: valjni je močnostni prijem, stranski pa natančnostni prijem 
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Napotki za načrtovanje ročnega orodja so naslednji:4 
- primerno mora biti za levičarje in desničarje  
- za različne velikosti rok  
- pri orodju s prečno osjo naj se uporabi prijem pištole, pri orodju z vzdolžno osjo pa 
ravni prijem  
- načrtovano naj bo za uporabo čim manjše mišične sile 
- upognjeno naj bo orodje in ne zapestje  
- oblika in velikost ročaja sta odvisni od vrste opravila 
- dolžina ročaja naj ne bo manjša od 10 cm ( v izogib točkovnemu pritisku na sredino 
dlani; v kolikor je orodje majhno in opravilo lahko, se lahko ročaj konča v dlani) 
- orodje naj tehta do 1,4 kg, če se uporablja z eno roko in do 0,5 kg, če z njim 
opravljamo fino delo (pretežko orodje je utrudljivo in težko nadzorljivo) 
- težišče orodja naj bo postavljeno čim nižje 
- stična površina ročaja naj bo neprepustna, nedrseča in električno neprevodna  
- teksturiran ročaj je smiseln za preprečevanje zdrsa 
- če na sprednjem delu ročaja oblikujemo zaščitni rob, ta preprečuje, da bi roka med 
uporabo zdrsnila na funkcionalni del orodja  
- gladek ročaj naj zagotovi največjo stično površino z roko.  
 
Splošni napotki pa so: 
- ohranjanje nevtralnega položaja telesa (brez skrajnih ali neudobnih pozicij)  
- delo naj bo zagotovljeno na primerni višini; ta naj omogoča sproščen položaj zgornjih 
okončin (za lahka dela v splošnem velja, da delovno površino postavimo v višino 
komolcev) 





                                                             
4 Napotki so povzeti po: KERMAVNAR, Tjaša in Metoda DODIČ-FIKFAK, Oblikovanje po meri človeka. 



































Slika 50  Primer zakrčenih rok uporabnika ročnega invalidskega vozička 
Slika 51, 52  Primeri ergonomskega držala pribora razvitega za boljši oprijem manj spretnih rok 
Slika 49  Neprimerne skrajne pozicije zapestja 
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2.3.6.2 Antropometrične mere roke 
 
Dlani fokusnega segmenta uporabnikov variirajo med majhnimi in velikimi, šibkimi in 
močnimi, spretnimi in gibljivimi ter togimi in zakrčenimi. Z načrtovanjem orodja za 
povprečno velikost človeških rok se tako zagotovi uporabnost izdelka čim večjemu delu 



























A dolžina dlani 177,9  187,9 167,9 
B širina dlani  79,4  83,6 75,2 
C širina prijema (premer) 38,3  44,5 32,2 
D širina prijema (premer) 30,7  35,6 25,6 
Slika 53  Povprečne mere dlani odraslih ljudi v mm 
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3 SINTEZA RAZISKOVALNO-ANALITIČNE FAZE 
 
Opravljena raziskava in analize so pripeljale do naslednjih ključnih ugotovitev:  
- problem je neizogiben in pogost 
- pojavlja se pri obeh vrstah invalidskih vozičkov, vendar je pogostejši pri ročnih  
- v uporabi je večje število ročnih kot električnih invalidskih vozičkov 
- s problemom se ne srečujejo izključno uporabniki invalidskih vozičkov, temveč vsi, ki 
čistijo osi manjših koles, saj se problem pojavlja tudi na drugih, sorodnih področjih 
- dostopnost je tako pri ročnih kot električnih invalidskih vozičkih veliko lažja za osebo, 
ki na vozičku tedaj ne sedi; za osebo sedečo na električnem vozičku je dostopnost 
skoraj nemogoča 
- problematična je vidna umazanija (blato, prah, lasje, niti ipd.) 
- glavni vzrok problema je vrtenje manjših koles okoli osi, ki s svojo strukturo ponuja 
možnost zatikanja in oprijemanja umazanije 
- navijanje las na osi koles močno vpliva na primarno funkcijo vozička 
- najpogostejši, a najučinkovitejši obstoječi način odstranjevanja las je z uporabo ostrih 
orodij, vendar je opravilo nevarno, saj zaradi neprilagojenosti orodja prihaja do zdrsov 
ostrega orodja  
- načrtovanih rešitev problema ni, obstajajo le bežni zgledi z drugih področij 
- najboljša obstoječa preventiva se je izkazala za relativno neučinkovito  
- poglavitna zahteva je dimenzijska ustreznost za kar največ modelov invalidskih 
vozičkov 
- potrebno je iskati rešitev, ki ob čiščenju ne zahteva mehanskega razstavljanja kolesa, 
saj je to zamudno in zahtevno opravilo 
- največjo oviro za samostojno odstranjevanje las z osi manjših koles predstavljata 
zmogljivost in spretnost uporabnika. 
 
V nadaljnjem iskanju rešitve se osredotočam na načrtovanje takšne rešitve, ki bo predvsem 
uporabnikom ročnih invalidskih vozičkov na preprost, varen ter po predznanju in fizični 
zmogljivosti nezahteven način pomagala preprečiti ali samostojno odstraniti umazanijo z osi 




4 PROTOTIPIRANJE IDEJ 
 
Iskanja rešitve sem se lotila z razmislekom o različnih točkah vstopa (od preventive do 




























otroški vozički,  
kolo brez prečne  
osi Robby  
sprememba 
natičnega mehanizma 
za lažje snemanje in 
natikanje koles 
kotalke 
spreminjanje vilic, da 
s sekundarno funkcijo 
preprečujejo 
navijanje 
otroški vozički, zaščita 






las z osjo 
krtačke, strojni 
mehanizmi ipd. 
orodje, ki omogoča 
za varnejše in 
enostavnejše 
odstranjevanje 
navitih las in druge 
umazanije z osi 





za smer sem se odločila, saj bo orodje uporabno na 
največjem številu modelov invalidskih vozičkov ter 
potencialno uporabnost tudi na drugih področjih 
 



































 TOGO LOVILNO OGRODJE  
 Cilj ideje je samodejno preprečevanje 
nabiranja las na os. 
 
 Ogrodje s ščetinami obrnjenimi 
navzdol ob premikanju pometa pred 
in za kolesom ter tako nase ulovi lase, 
ki bi se drugače navili na os. Z mehkih 
ščetin bi se lase zgolj odstranilo. 
 
 PREDNOSTI 
+ preventiva  
+ samostojno delujoča dolgotrajna  
   zaščita 
 
 SLABOSTI 
- otežuje vožnjo po neravnem terenu 
- razširi kolesa, kar je za uporabo  
  zelo nepraktično 
- ščetke bi se sčasoma umazale 
- ob poškodbi lahko poškoduje    

















PRILAGODLJIV OVOJ OSI 
Cilj ideje je samodejno 
preprečevanje nabiranja las na os. 
 
Ovoj naj bi preprečil stik med 
umazanijo in mastnim delom osi, 
kamor se umazanija običajno nalepi 
in tako začne navijati. 
PREDNOSTI 
+ preventiva  
+ samostojno delujoča dolgotrajna  
   zaščita 
 
SLABOSTI 
- ovira premikanje 
- zaradi različnih velikosti špranj na  
  različnih kolesih ni enako   
  kompatibilna 
- lasje se zatikajo v špranje 
 












































LOVILNA ŠČETKA  
Cilj ideje je samodejno 
preprečevanje nabiranja las na os. 
 
Pripomoček s ščetinami nase nabira 
lase, ki bi se drugače navili na os. 
PREDNOSTI 
+ preventiva  
+ samostojno delujoča dolgotrajna  
   zaščita 
+ ne razširi koles 
+ ne ovira vožnje 
+ precej diskretna rešitev 




- potrebno je večje število ščetk za  
  posamezno kolo  
- umazan izgled 
- lasje se sedaj še vedno navijajo,  
  vendar okoli ščetke 
- ob poškodbi lahko poškoduje  
  funkcionalnost kolesa 
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5 IZHODIŠČA ZA OBLIKOVANJE  
. 
Namen je oblikovati enostavno in varno orodje za odstranjevanje navitih las z osi manjših 
koles invalidskih vozičkov. Ciljni uporabnik je kdorkoli, ki lahko uporablja vsaj eno roko. 
 





- uporaba orodja ne zahteva mehanskega razstavljanja kolesa 
- je varno za uporabo in preprečuje zdrs roke na potencialno 
nevarno področje  
- prilagojenost za odstranjevanje las in trde umazanije z osi 
manjši koles  
- omogoča uporabo manj zmožnim in spretnim rokam  
- uporabnik lahko voziček očisti samostojno 
- oblika omogoča nadzorovano uporabo 
- zagotavlja dobro učinkovitost   
- prijem je velik in dober ter vsaj zmerno udoben 
- orodje je prenosljivo 
- uporaba orodja je intuitivna (uporaba brez predznanja) 
- ne zahteva uporabe velike mišične sile  
- orodje omogoča delo na primerni višini 
- orodje omogoča dovolj manevrskega prostora 
- spodbuja neproblematično pozicijo zapestja  
- orodje je uporabno tako za levičarje kot za desničarje 
- koncept je mersko prilagojen mersko različnim rokam odraslih 
ljudi 










- predel z rezilom mora posegati v razmak med vilice in kolo 
širine med 1 in 20 mm  
- uporaba čim bolj enotnega materiala  
- smotrna poraba materiala 






- uporaben je na širokem spektru invalidskih vozičkov  







- material je odporen na zunanje vplive 
- izdelek je odporen na mehanske poškodbe  







- uporaba je enostavno razvidna iz oblike 











6 RAZVOJ KONCEPTA 
 
Na začetku razvoja koncepta je nastal pregled orodij, ki po svojih funkcijah ali uporabnosti 



























Z viličastim ključem se enostavno dosega v težje dostopne predele kljub relativno 
velikemu prijemu. Dostop omogoča predvsem gibanje orodja, ki poteka okoli vrtišča 
v enaki ravnini. 
Slika 58  Viličasti ključ služi kot zgled za razvoj koncepta zaradi dostopnosti in načina uporabe 
 
Slika 59  Pripomoček za menjavo gum služi kot zgled zaradi funkcije kljuke ter ploskovnega in trdnega prijema 
 
 
Pripomoček za menjavo gum z obliko kljuke ter svojim majhnim in izrazito 
ploskovnim prijemom omogoča učinkovito zajemanje in poteg stvari, ki so okoli 






























Slika 62  Pripomoček za čiščenje robotskega sesalca 
služi kot zgled zaradi rezila in velikega ploskovnega 
prijema  
 
Pripomoček za čiščenje robotskega 
sesalca ima rezilo namenjeno 
prerezu navitih niti ter ima velik in 
izrazito ploskovni prijem, ki 
omogoča vstop v ozke predele. 
 
Slika 61  Rezilo pripomočka za paranje šivov služi kot 
zgled s svojim tankim ter natančnim rezilom 
specializiranim za razrez niti 
 
Rezilo pripomočka za paranje šivov 
je oblikovano tako, da omogoča 
natančno delo, saj lahko posega v 
zelo ozke predele ter učinkovito 
prereže niti, ki so tesno ob materialu. 
Slika 60  Nož služi kot zgled zaradi mehanskih varoval, ki so prisotna na prijemu 
 
 
Nož je ostro in nevarno orodje, ki ima skozi tisočletja premisleka oblikovan prijem. 
Sprednja grbina varuje roko pred zdrsom na predel rezila, trebuh omogoča boljši 
oprijem, grbina zadaj pa varuje nož pred zdrsom iz prijema. Namenjen je sicer 
zgolj eni poziciji prijema.  
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6.1 Iskanje optimalnega načina odstranjevanja las 
 
Po analizi obstoječih zgledov orodja je sledilo preizkušanje pripomočkov in različnih idejnih 
zasnov čiščenja osi invalidskega vozička. Med različnimi pripomočki so se za najbolj 
uporabne izkazali:  
A pripomoček za paranje šivov, zaradi odlične zmožnosti prodiranja v svitek las ter 
razrez z vgrajenim ostrim delom 
B pripomoček za odmaševanje odtokov, zaradi oblike, načina gibanja ter dostopnosti  















Slika 63  Najbolj učinkoviti načini za odstranjevanje las z osi (pripomoček za paranje šivov – levo, razcepljena jeklena vrv – 
sredina,  in pripomoček za odmaševanje odtokov – desno) 
A B C 
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6.2 Načrtovanje rezila 
 
Kot najbolj učinkovita oblika rezila se je izkazala oblika kljuke (primer A), ki lahko 
navite lase zgrabi, jih s potegom vstran odmakne in z notranjim ostrim rezilom 











Kot najbolj učinkovito se je po preizkusih izkazalo gibanje preko osi v smeri premice (naprej 
in nazaj), saj tako orodje uporabniku omogoča dovolj manevrskega prostora v največ različnih 
pozicijah uporabe. Ko je kolo na tleh, gibanje zaradi manevrskega prostora poteka predvsem v 






Slika 64  Začetno iskanje oblike orodja in rezila 
Slika 65  Neučinkovit način gibanja orodja Slika 66  Učinkovit način gibanja orodja 
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Ker se orodje premika v dve smeri (naprej in nazaj), se podvojena oblika kljuke izkaže za še 
bolj učinkovito. Delo opravi za polovico hitreje kot zasnova z zgolj enim rezilom in zmanjša 













Načrtovanje zaobljene krivulje (zelena) orodju omogoča gladko in tekoče premikanje preko 















Slika 67  Model rezila z dvojno kljuko 
 








Rezila so oblikovana z zadostnim manevrskim prostorom za ostrenje. Rezilo se zaradi 
varnosti uporabnika in funkcije rezila nabrusi predvsem v notranjem predelu ušesa (a). Premer 
ušesa kljuke mora zaradi omogočanja brušenja in dobrega zajemanja navitih las meriti med 
3,5 in 5 mm (b), vhodna odprtina pa je po preizkušanju najbolj optimalne velikosti med 3 in 4 
mm (c), saj zajame največ las. Bolj položno kot krivulja poteka preko celotnega predela rezil 
in bolj kot konici rezil sovpadata s to krivuljo (d), manj poškodovana bo os kolesa. Konici 














Da bi bili rezili učinkoviti, mora celotni predel glave orodja ustrezati minimalni širini 
dostopnega dela osi manjših koles, ki se pojavlja pri invalidskih vozičkih (1 mm). Zaradi tega 
je smiselno, da sta rezili narejeni iz enakega materiala kot glava, saj je tako debelina glave 
minimalna. Ostra in vzdržljiva rezila nožev so običajno narejena iz nerjavečega jekla, 
karbonskega jekla, titana ali keramike. Plastika je neprimeren material, saj rezila ne ohranijo 
ostrine, strukturne lastnosti pa so pri tako majhni debelini slabe. Keramika se ob udarcih skrha 
in prelomi. Kovina je primeren material, saj omogoča brušenje rezila v neposredno v material 
glave, se ne krha ali zlomi ter se lahko upogiba in s tem ob deformaciji omogoča poravnavo. 
Karbonsko jeklo ima sicer dobre strukturne lastnosti, vendar je zaradi kemijske sestave zelo 
občutljivo in ima nizko odpornost proti rjavenju. Titan je odporen material, vendar ima zaradi 
nižje cene najboljši nabor lastnosti nerjaveče jeklo.  
c 
b        a 








Začetno stanje.      Drsenje preko osi v skrajno pozicijo.  
Prerez las.                     Naknadna odstranitev prerezanih las s roko. 
  Končno stanje.  Morda je potrebna ročna odstranitev las.  
Slika 70  Preverjanje delovanja rezila 
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Glava orodja se lahko vstavi v lesen ali plastičen brizgani ročaj, vendar je zaradi enostavnega 
načina izdelave, stroškovne učinkovitosti in dobrih strukturnih lastnosti za celotno orodje zelo 
primeren material do 1,2 mm debela pločevina nerjavečega jekla. Orodje se lasersko izreže ter 
rezila strojno ali ročno nabrusi (s pilo okroglega prereza premera do 4 mm in granulacije med 












                                                             
5 KAMILA, Which whetstone grit should you choose?, Japana home, dostopno na 
<https://japanahome.com/journal/what-whetstone-should-you-choose/> (16. 8. 2019).  
Slika 71   Primer pile za nakit premera 3 mm 
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6.3 Načrtovanje profila za odstranjevanje trde umazanije 
 
Neizkoriščen prostor na drugi strani glave orodja nadomesti valovit profil, ki se uporablja za 
razbijanje blata in druge trdne umazanije predvsem z osi a tudi drugih predelov invalidskega 
vozička. S tem se podaljšuje življenjska doba rezil, saj se ta ob uporabi manj poškodujejo. 
Preizkušenih je bilo več variacij profilov, optimalni pa po velikosti valov narašča.  
   
Slika 73  Potrjevanje delovanja profila z odstranjevanjem strjenega blata s čevlja 
 
Slika 72  Preverjanje optimalnega profila, ki prehaja od manjših ter globljih do večjih ter plitvih valov 
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6.4 Načrtovanje prijema 
 
Orodje mora biti uporabno vsem, ki želijo očistiti os manjšega kolesa invalidskega vozička. 
Zmožnost uporabe dlani in moč prijema pogosto neposredno vplivata na aktivnost in 
samostojnost posameznika.6  
 
Gibanje orodja spada v kategorijo hitrih gibov do ciljnega predmeta z zmerno natančnostjo in 
majhno silo.7 Cilj oblike prijema je, da uporabniku omogoča nadzorovano uporabo, gibanje s 
celo roko, med uporabo ne zahteva skrajnih upogibov zapestja in s svojo obliko niža raven 
zahtevane moči prijema. Vse to je ključnega pomena, da orodje omogoča uporabo tudi manj 
spretnim in zmožnim rokam in tako kar najbolj razširi nabor potencialnih uporabnikov. 
 
Kombinacijo nadzorovane uporabe orodja in zmanjševanja potrebne moči prijema se lahko 
doseže z načrtovanjem oblike orodja tako, da se v njej združuje različne lastnosti 
natančnostnega in močnostnega prijema. Bistven je podatek, da palec, kazalec in sredinec 
omogočajo močan prijem, palec in kazalec natančnostni prijem za nadzor finih gibov, 
prstanec, mezinec in dlan pa v prijemu orodje stabilizirajo. Oblika orodja mora z nudenjem 
zadostne mehanske opore pri povleku in potisku ter z zagotavljanjem čim večje stične 











                                                             
6 Give grip strength a hand, Harvard health publishing, dostopno na < https://www.health.harvard.edu/healthy-
aging/give-grip-strength-a-hand> (30. 8. 2019).   
7 Tjaša KERMAVNAR in Metoda DODIČ-FIKFAK, Oblikovanje po meri človeka: priročnik, Ljubljana 2013, 
str. 170.  
Slika 74   Močnostni (levo) in natančnostni (desno) prijem 
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Ključno je, da se prijem mersko prilagodi predvsem rokam odraslih ljudi (potencialnih 
uporabnikov, ki so otroci, je štirikrat manj kot odraslih uporabnikov8). Zaradi tega mora biti 
dolžina ročaja v povprečju 120 mm, širina pa med 30 in 50 mm.9 Vpetje v dlan mora nuditi 
dober oprijem tako rokam žensk kot moških, zaradi česar je za prijem načrtovana krivulja, ki 
na najožjem predelu meri 28 mm, na najširšem pa 44 mm. Manj kot je oblika prijema izrazita, 
bolje se prilagaja dlanem različnih uporabnikov. 
 
Zaradi nemotene uporabe rezila na manjšem kolesu invalidskega vozička, katerega premer 
običajno znaša med 127 in 203 mm, je potrebno povečati razdaljo med notranjim rezilom ter 














Oblika prijema, ki se je nadgrajevala na podlagi povratnih informacij, se je razvijala preko 
testiranja delovnih modelov s potencialnimi uporabniki orodja. Zasnovanih in preizkušenih je 
bilo več vrst in različic prijemov, vendar so v nadaljevanju slikovno predstavljeni le trije z 
najbolj ključnimi lastnostmi.   
                                                             
8 Populacija med 0-14 let starosti je leta 2018 predstavljala približno 26 % celotne populacije sveta. Povzeto po: 
Toshiko KANEDA, Charlotte GREENBAUM in Kaitlyn PATIERNO, 2018 World population data sheet with 
focus on changing age structures, PRB, 24. avgust 2018, dostopno na <https://www.prb.org/2018-world-
population-data-sheet-with-focus-on-changing-age-structures/> (30. 8. 2019).  
9 Hand tool ergonomics – tool design, Canadian centre for occupational health and safety, dostopno na 
<https://www.ccohs.ca/oshanswers/ergonomics/handtools/tooldesign.html> (29. 8. 2019).  












PRIJEM  A  
– navadna pozicija 
valovnice so dimenzijsko 
problematične različnim 
rokam uporabnikov 




omogočajo dober mehanski 






PRIJEM  B  
– obrnjena pozicija 
zaradi nevtralno obrnjenega 
ročaja ga lahko uporabljajo 
tako levičarji kot desničarji 
zaobljeni rob ovira prijem 
in povzroča neudoben 
pritisk v dlan 
če v rokah ni moči za stisk, 
prijem kljub zatiku in 






Slika 76  Povzetek testiranja prijema A 



























Prijem C predstavlja osnutek za izdelavo končnega prijema orodja. Sledilo je dimenzijsko 
preizkušanje prijema med potencialnimi uporabniki. Fokus je bil predvsem na maksimalni in 
minimalni širini ožečega se prijema, stabilnosti orodja v roki ter udobnosti, ukrivljenosti, 
dolžini in širini repa.  
 
Slika 78  Povzetek testiranja prijema C, ki je bil najuspešnejši  
Slika 79  Detajl mehanskega zatika dlani v rep (levo) in varovalo proti zdrsu roke na predel rezila (desno) na prijemu C 
PRIJEM  C  
– navadna pozicija (levičar)  
rep je uporaben ter 
udoben tako levičarjem 
kot desničarjem 
 
odlično se prilagaja 
različnim velikostim 
rok, saj uporabnik 
lahko prime na njemu 
udobni širini  
 
zanesljiv oprijem, ki ne 
ovira uporabe v nobeni 
predvideni poziciji prijema 
 
rep tudi rokam z manj 
moči stiska omogoča 
odličen prijem in otežuje 
zdrs orodja iz roke 
 
 
zgornji rob je zaradi 
upogiba pločevine udobno 






































Slika 81  Dostop do osi zaradi velikosti repa ni problematičen  




Ukrivljen rep orodja se ob potegu in potisku opre ob uporabnikovo dlan, s čimer zmanjša 
potrebno moč prijema. Z zakrivljenostjo repa se orodje izogiba točkovnemu pritisku v sredino 
dlani.  
 
Pozicija zapestja in prijem sta odvisna predvsem od pozicije uporabnika med čiščenjem 
manjših koles. Pozicije so: navadna (a), obrnjena (b), vzvratna (c) in vzvratna obrnjena (d). 




























Slika 82  Prijem zasnovanega koncepta je dober tako v vseh štiri pozicijah prijema orodja: navadna (a), obrnjena (b), 





6.5 Razmislek o shranjevanju orodja 
 
Manjša kolesa invalidskega vozička se skoraj vedno čisti v notranjih prostorih. Najpogosteje 
se os čisti v domu uporabnika ali pa v delavnici servisa invalidskih vozičkov. V slednjih 
imajo serviserji svoje orodje običajno shranjeno v predalih, škatlah ali obešeno, doma pa 
imajo vprašani orodje prav tako najpogosteje shranjeno v škatlah ali predalih z orodjem.  
 
Zaradi potrebe po shranjevanju orodja je nujno, da ta dimenzijsko ustreza bistvenim 
standardom. Orodje je dolžine 31 cm, zaradi česar je kompatibilno tako s škatlami za orodje 














Orodje je zaradi zmernih dimenzij sicer prenosljivo. V kolikor bi uporabnik orodje želel vzeti 
s seboj, ga lahko shrani v torbo, vrečo ipd.  
 
















Magnetizem orodja je bil po podrobnejšem preverjanju in razmisleku opuščen navkljub 
možnosti privleka majhnih kovinskih delcev (vijaki, matice …) ter omogočanju priročnega 
shranjevanja orodja na kovinske površine. Glavni razlog je v tem, da bi ob predvidenih 
najpogostejših načinih shranjevanja orodje nase privleklo manjše in večje kovinske kose, kar 






Slika 84  Preverjanje shranjevanja  (levo)  in prenašanja (desno) orodja z zatikom na rep  
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7 PREDSTAVITEV KONCEPTA 
 
7.1 Opis koncepta 
 
Koncept specializiranega orodja je zasnovan za varno, enostavno in učinkovito čiščenje 
umazanije in vlaken navitih okoli osi manjših koles ročnega invalidskega vozička. Orodje je 
namenjeno vsem, ki želijo očistiti os manjšega kolesa ročnega invalidskega vozička, saj 
ponuja alternativo obstoječim zamudnim, tehnično zahtevnim ali nevarnim načinom 
samostojnega čiščenja osi. Mersko je prilagojeno širokemu spektru dlani odraslih ljudi ter 
načrtovano tako, da ga lahko uporabljajo ljudje z manjšo zmožnostjo prijema. Orodje je 
kompatibilno s predelom osi manjših koles vseh ročnih invalidskih vozičkov, narejenih iz 































































VALOVIT PROFIL (2) je 
prilagojen za čiščenje 
strjenega blata in druge trde 
umazanije z osi pred uporabo 
rezil. Tako se trajanje ostrine 
rezil podaljša. 
V predelu rezil ima orodje 
dve REZILI (3) zaradi česar 
je delo opravljeno dvakrat 
hitreje in učinkoviteje.  
 
Predel z rezilom je oblikovan v 
KRIVULJI (1), ki omogoča gladko in 
tekoče premikanje preko vseh osi 
standardnih velikosti in spodbuja 
gibanje, s katerim rezili prodreta v lase 
navite okoli osi kolesa, jih potegneta 
vstran in prerežeta.  
 
OSTRI ROB se zaradi varnosti 
uporabnika in funkcije rezila 
nabrusi v notranjem predelu ušesa. 
Brušenje je lahko ročno ali strojno, 
s pilo okroglega ali ovalnega 
prereza do 4 mm premera. 
 
VHOD v uho rezila meri 4 mm, saj ta mera 
združuje dober kot zajemanja navitih las in 
gladko premikanje po osi. VIŠINA notranjosti 
ušesa meri 5 mm in tako omogoča zadostni 
manevrski prostor za brušenje rezil. 
DEBELINA MATERIALA 
glave je do 1,2 mm. Nanjo je 
vplivalo predvsem izhodišče, 
da je širina predela kamor 






















































PREDVIDENA LOKACIJA PRIJEMA  
je na koncu 120 mm dolgega ročaja zato, da se roka 
uporabnika ob uporabi orodja ne zadeva ob manjše 
kolo.   
 
ODEBELJENI HRBET (1) veča 
strukturno trdnost ročaja ter manjša 
točkovni pritisk v uporabnikovo dlan. 
PROFIL PRIJEMA (3) se s postopnim 
oženjem od najširše do najožje povprečne 
širine prijema, glede na testiranja najbolje 
prilagaja dlanem različnih uporabnikov.  
RAVEN PRIJEM nudi stabilen in udoben 
oprijem tako ljudem z majhno močjo rok 
kot desničarjem in levičarjem v vseh 
pozicijah.  
REP (2) mehansko onemogoča 
zdrs orodja iz roke.  
 
ZAPESTJE  

































Slika 88  Shematska razčlenitev ročaja 
 
Ne ovira uporabe v nobeni 
poziciji prijema, prav tako ne 
ovira dostopa do osi kolesa.  
Za rep se orodje lahko 
stabilno obesi.   
Z zatikom za dlan ali prste roke 
optimizira uporabnikovo moč 
gibanja orodja. 
Ukrivljenost repa lahko 
uporabnik po potrebi 
minimalno prilagodi.   
Lajša pobiranje z 
ravne površine.    
Zaobljen profil repa 
zmanjša pritisk v dlan.  












































Slika 90  Shematski prikaz dosega orodja do osi manjšega kolesa v tlorisu  
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7.4 Uporaba orodja 
 
  1 RAZBIJANJE TRDE UMAZANIJE 
3 ROČNO ODSTRANJEVANJE PRETRGANIH LAS  
Slika 91  Koraki čiščenja osi z orodjem 
2 ODSTRANJEVANJE LAS – z enim gibom se opravi dve dejanji: 










Slika 92  Gibanje orodja ob uporabi 
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7.5 Material in proces izdelave orodja 
 
Orodje je načrtovano iz pločevine nerjavečega jekla. Nerjaveče jeklo je zaradi svoje 
primernosti za brušenje ostrega, obstojnega in na rjavenje odpornega rezila pogost material za 
različne vrste nožev. Izbrana pločevina ima do največ 1,2 mm debeline, saj mora posegati v 
predele z najmanjšo širino 1 mm. Oblika izreza rezila omogoča strojno ali ročno brušenje (s 
pilo okroglega prereza velikosti do 4 mm in granulacije med P700 in P1200). Kovina je glede 
na izdelek in njegov namen smiselna izbira, saj da izdelku odlično življenjsko dobo: se ne 
zlomi ali razbije, saj lahko prenaša sile iz različnih smeri ter se ob udarcu, padcu ali primeru, 
da se povozi z vozičkom, zgolj ukrivi in z izravnavo enostavno popravi. Razlogov za 
načrtovanje celotnega izdelka iz enakega materiala je več: enostavnost izdelave orodja, 





































































 Slika 94  Vizualizacija obešenega orodja v delovnem okolju 
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8 ZAKLJUČEK  
 
Rezultat diplomske naloge je koncept specializiranega orodja, ki ponuja rešitev za po mnenju 
uporabnikov enega izmed najbolj perečih problemov povezanih s higieno invalidskega 
vozička. S problemom se uporabniki srečujejo v rednih intervalih od štirinajst dni do pol leta. 
Navijanje las in druge umazanije okoli osi manjših koles ima po mnenju uporabnikov 
posledice predvsem na uporabnost ter izgled vozička.  
 
Na podlagi analize zadanih uporabniških izhodišč, orodje uporabniku dokazano omogoča 
učinkovitejše in varnejše odstranjevanje navitih las ter trde umazanije z osi manjšega kolesa 
ročnega invalidskega vozička, kot ga ponujajo obstoječe rešitve. Bistvena prednost je tudi ta, 
da uporabniku vozička pri čiščenju ni potrebno mehansko razstaviti koles, zaradi česar je 
samostojno čiščenje omogočeno večjemu številu ljudi. Orodje je mersko prilagojeno 
povprečnim meram dlani odraslih ljudi in kompatibilno z večino standardiziranih ročnih 
invalidskih vozičkov na tržišču. Oblika in način uporabe orodja omogočata samostojno 
uporabo tudi posameznikom, ki imajo poškodovane roke ali imajo v njih zgolj manj moči, saj 
zagotavljata nadzor nad gibanjem, varnost pred zdrsom orodja, neproblematične pozicije 
zapestja in možnost uporabe v različnih pozicijah prijema tako levičarjem kot desničarjem. 
Posledica tega je širok nabor potencialnih uporabnikov. Rep orodja omogoča praktičen način 
shranjevanja z zatikom, lajša pa tudi pobiranje orodja iz škatel ali predalov namenjenih 
shranjevanju.   
 
Skladno s tehnično-tehnološkimi izhodišči je orodje načrtovano iz enotnega materiala, proces 
izdelave pa je enostaven. Količina odpadnega materiala pri izdelavi orodja je ob smotrni 
razporeditvi po kovinski plošči, iz katere se izrezuje, minimalna. Tanka glava orodja lahko 
posega tudi v zelo ozke predele, rezili pa sta oblikovani tako, da na vozičku preverjeno ne 
povzročata vidnih mehanskih poškodb in jih lahko uporabnik dodatno naostri sam. Hrbtenica, 
ki se ustvari ob pregibu materiala med izdelavo, orodju na eleganten način znatno poveča 




Izbrani material kovina je zelo primerna izbira, saj je izdelek tako dobro odporen na 
mehanske poškodbe, zunanje vplive in ga je možno reciklirati, s čimer je zadoščeno vsem 
trem materialnim izhodiščem.  
 
Vizualna oblika orodja sodeč po prvih preverjanjih pri potencialnih uporabnikih uspešno 
komunicira osnovno funkcionalnost. Uporaba je sicer lahko enostavno razložena v obliki 
kratkega navodila.  
 
Pri potencialnem razvoju koncepta bi bilo v prihodnje potrebno orodje temeljito testirati s 
potencialnimi uporabniki v različnih kontekstih ter koncept izboljšati preko analize povratnih 
informacij. Manjše število testirancev je izrazilo nezadovoljstvo z udobjem spodnjega roba 
prijema, zaradi česar bi se lahko razvilo pripomočke, ki bi prijem naredili bolj udobnega 
(silikonski rokav, distančnik za širitev prijema, varovalo robov itd.). Zaradi načina 
shranjevanja orodja, bi bil dobro v prihodnje razviti premišljeno zaščito za rezila (ta bi lahko 
bila združena tudi s pripomočkom za širitev prijema). Obvezna je tudi podrobnejša raziskava 
in preverjanje različnih materialov, njihove primernosti ter detajliranje procesa izdelave. 
Četudi je trenutni rezultat naloge premišljeno in praktično načrtovan koncept, bom šele s 
prenosom koncepta v končni izdelek, ki bo našel pot v življenja ljudi, ki se s problemom 
srečujejo, ustvarila oprijemljivo izboljšavo na področju kakovosti vsakodnevnega življenja 
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Smart&gclid=CMCX6IrqrskCFUcTwwodTvENmg&cur_warehouse=CN> [17. 5. 2019]). 
Slika  39 Dosegljivost manjšega kolesa za osebo, ki sedi na električnem invalidskem vozičku, 
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Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
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prostora (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
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Slika  47 Primeri dostopnosti na različnih manjših kolesih invalidskih vozičkov (foto: Anja 
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Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  51 Primeri ergonomskega držala razvitega za boljši oprijem manj spretnih rok 
(pridobljeno s <https://www.nrshealthcare.co.uk/eating-drinking-aids/cutlery-aids/easygrip-
handle>  [13. 8. 2019]).  
Slika  52 Primeri ergonomskega držala razvitega za boljši oprijem manj spretnih rok 
(pridobljeno s <https://www.nrshealthcare.co.uk/eating-drinking-aids/cutlery-aids/selectagrip-
handle> [13. 8. 2019]).   
Slika  53 Povprečne mere dlani odraslih ljudi v mm (pridobljeno s <https://www.matec-
conferences.org/articles/matecconf/pdf/2017/33/matecconf_imeti2017_01044.pdf> [17. 8. 
2019]).     
Slika  54 S preizkušanjem ovržene smeri rešitve (rdeča) in izbrana smer rešitve (zelena) (foto: 
Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019).  
Slika  55 Primer hitrega preizkušanja zaščite osi 1 (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 
2019). 
Slika  56 Primer hitrega preizkušanja zaščite osi 2 (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 
2019). 




Slika  58 Viličasti ključ služi kot zgled za razvoj koncepta zaradi dostopnosti in načina 
uporabe (pridobljeno s <https://www.merkur.si/vilicasti-kljuc-unior-19-mm-art-1617/> 
[20.5.2019]).     
Slika  59 Pripomoček za menjavo gum služi kot zgled zaradi funkcije kljuke ter ploskovnega 
in trdnega prijema (pridobljeno s <https://www.sportaid.com/tire-change-levers.html> [20. 5. 
2019]).    
Slika  60 Nož služi kot zgled zaradi mehanskih varoval, ki so prisotna na prijemu 
(pridobljeno s <https://www.ikea.com/us/en/images/products/vardagen-paring-knife-
gray__0710380_PE727508_S5.JPG> [30. 8. 2019]).  
Slika  61 Rezilo pripomočka za paranje šivov služi kot zgled s svojim tankim ter natančnim 
rezilom specializiranim za razrez niti (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019).  
Slika  62 Pripomoček za čiščenje robotskega sesalca služi kot zgled zaradi rezila in velikega 
ploskovnega prijema (pridobljeno s <https://www.amazon.com/SUKEQ-iRobot-Cleaner-
Accessories-Replacement/dp/B079FTZ652> [17. 5. 2019]).     
Slika  63 Najbolj učinkoviti načini za odstranjevanje las z osi (pripomoček za paranje šivov – 
levo, razcepljena jeklena vrv – sredina,  in pripomoček za odmaševanje odtokov – desno) 
(foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019).  
Slika  64 Začetno iskanje oblike orodja in rezila (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 
2019). 
Slika  65 Neučinkovit način gibanja orodja (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  66 Učinkovit način gibanja orodja (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  67 Model rezila z dvojno kljuko (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  68 Načrtovanje krivulje, ki bo uporabna na vseh relevantnih oseh ročnih invalidskih 
vozičkov (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  69 Mere predela z rezili (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  70 Preverjanje delovanja rezila (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
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Slika  71 Primer pile za nakit premera 3 mm (pridobljeno s <https://www.car-model-
kit.com/hard-coated-file-pro-round-3mm-diameter-tamiya> [17. 8. 2019]). 
Slika  72 Preverjanje optimalnega profila, ki prehaja od manjših ter globljih do večjih ter 
plitvih valov (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019).  
Slika  73 Potrjevanje delovanja profila z odstranjevanjem strjenega blata s čevlja (foto: Anja 
Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019).  
Slika  74 Močnostni (levo) in natančnostni (desno) prijem (objavljeno v Tjaša 
KERMAVNAR in Metoda DODIČ-FIKFAK, Oblikovanje po meri človeka. Ilustrirani 
učbenik iz ergonomije, Ljubljana 2013, str. 171).  
Slika  75 Kolo ovira uporabo orodja s prekratko zasnovanim prijemov (foto: Anja Lotte 
Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  76 Povzetek testiranja prijema A (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  77 Povzetek testiranja prijema B (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  78 Povzetek testiranja prijema C, ki je bil najuspešnejši (foto: Anja Lotte Kastelic, 
osebni arhiv, 2019). 
Slika  79 Detajl mehanskega zatika dlani v rep (levo) in varovalo proti zdrsu roke na predel 
rezila (desno) na prijemu C (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  80 Testiranje dimenzije prijema (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  81 Dostop do osi zaradi velikosti repa ni problematičen (foto: Anja Lotte Kastelic, 
osebni arhiv, 2019). 
Slika  82 Prijem zasnovanega koncepta je dober tako v vseh štiri pozicijah prijema orodja: 
navadna (a), obrnjena (b), vzvratna (c) in vzvratna obrnjena (d), kot tudi v enakih  pozicijah 
levega prijema (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  83 Dimenzijsko preverjanje shranjevanja v kuhinjski predal (levo) in škatlo z orodjem 
(desno) (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  84 Preverjanje shranjevanja  (levo) in prenašanja (desno) orodja z zatikom na rep (foto: 
Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
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Slika  85 Vizualizacija koncepta z osnovnimi dimenzijami (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni 
arhiv, 2019). 
Slika  86 Shematska razčlenitev zgradbe koncepta (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 
2019). 
Slika  87 Shematska razčlenitev glave (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  88 Shematska razčlenitev ročaja (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  89 Vizualizacija orodja (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  90 Shematski prikaz dosega orodja do osi manjšega kolesa v tlorisu (foto: Anja Lotte 
Kastelic, osebni arhiv, 2019).   
Slika  91 Koraki čiščenja osi z orodjem (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  92 Gibanje orodja ob uporabi (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  93 Predviden proces izdelave orodja (foto: Anja Lotte Kastelic, osebni arhiv, 2019). 
Slika  94 Vizualizacija obešenega orodja v delovnem okolju (foto: Anja Lotte Kastelic, 
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